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RESUME C e t a r t i c l e , a p r è s q u e l q u e s r a p p e l s s o m m a i r e s s u r les s a t e l l i t e s 
m é t é o r o l o g i q u e s , l eurs fonc t ions d ' i m a g e r i e et l eurs m o d e s d ' é m i s s i o n , 
donne des informations sur les stations de réception disponibles en France et 
permettant d'avoir accès à l ' imagerie satellitale, tout en étant suff isamment 
fiables et bon m a r c h é pour pouvoir intéresser les amateurs . 
ABSTRACT This paper first gives background informations on weather satellites, 
t h e i r i m a g i n g a b i l i t y a n d t h e i r w a y o f t r a n s m i t t i n g d a t a . T h e n s o m e 
avai lable low-cost satellite receivers are presented, which can be found in 
France and used for non-profess ional purposes . 
De n o m b r e u x p a r t i c u l i e r s , d e s p r o f e s s e u r s , d e s r a d i o - a m a t e u r s , . . . 
s o u h a i t e n t a c q u é r i r une s t a t i on de r é c e p t i o n de l ' i m a g e r i e m é t é o r o l o g i q u e 
s a t e l l i t a l e . La p l u p a r t de c e s a m a t e u r s on t un p e t i t b u d g e t . S ' i l l e u r es t 
n a t u r e l l e m e n t h o r s de p o r t é e de c o n s t r u i r e à l e u r é c h e l l e un « c e n t r e de 
météorologie spatiale», ils ont la possibili té de recevoir et de traiter l ' imager ie 
satellitale, en particulier grâce à deux faits : 
- tout en d é v e l o p p a n t des s y s t è m e s de p lus en p lu s p e r f o r m a n t s , les 
principaux opérateurs de satellites météorologiques (Etats-Unis, Europe , Japon) 
on t t o u j o u r s eu le s o u c i de ne p a s o u b l i e r l e s S e r v i c e s m é t é o r o l o g i q u e s 
s o u h a i t a n t r e c e v o i r l ' i m a g e r i e s u i v a n t u n e p r o c é d u r e s i m p l i f i é e et f ac i l e 
d ' emplo i . C 'es t ainsi qu 'on t été maintenus des modes de t ransmission analogique 
p o u r l e s s a t e l l i t e s d é f i l a n t s - le s y s t è m e A P T ( 1 ) - et p o u r l e s s a t e l l i t e s 
géostat ionnaires - le système Wefax ( 2 ) - ; 
- le déve loppement de la micro- informat ique a permis de manipuler les 
images, auparavant statiques : les logiciels disponibles possèdent des fonctions 
de c o l o r i a g e des i m a g e s , d ' a n i m a t i o n de s é q u e n c e s , de l oupe sur ce r t a ines 
régions,. . . Pour ce faire, le signal analogique transmettant l ' image est numérisé 
au sol par une carte adéquate avant son transfert sur un micro-ordinateur . 
(1) APT : Automatic Picture Transmission 
(2) Wefax : Weather Fax 
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QUELQUES RAPPELS 
SUR LES SATELLITES 
Les satellites 
défilants à orbite 
polaire 
Il existe deux types de satellites météorologiques : les satellites défilants à 
orbite polaire et les satellites géostat ionnaircs ( f ig . l ) . 
Les satellites défilants américains actuels (série N O A A ) tournent autour 
de la Terre en survolant quasiment les pôles , à une altitude d 'envi ron 850 km. 
Leur période de révolution est d 'à peu près 1 h 42 mn. Leur orbite est calculée 
pour être hél iosynchronc : le plan orbital suit le déplacement apparent du soleil et 
tous les points d ' un m ê m e parallèle de la Terre sont survolés à une heure solaire 
sensiblement identique (fig.2). Cette propriété permet au radiomètre du satellite 
de «voir» une zone terrestre avec un éc la i rement solaire 
prat iquement constant . 
Les principaux avantages des défilants sont : 
- leur bonne résolution spatiale en imagerie (environ 
1 km à la verticale du satellite sur les N O A A actuels pour 
la t ransmission numérique) ; 
- l es n o m b r e u s e s i m a g e s q u ' i l s f o u r n i s s e n t d e s 
régions de haute latitude ; 
- le nombre élevé de bandes spectrales disponibles 
( imageur et sondeur) . 
Le principal inconvénient est que chacun d 'eux ne 
survole un point de latitude moyenne ou basse que deux 
f o i s p a r j o u r . A i n s i , a v e c l e s d e u x s a t e l l i t e s N O A A 
opéra t ionne ls , on d ispose de quatre images de la France 
par jour , ce qui est insuffisant pour mesurer le déplacement 
des masses nuageuses . 
Les satellites géostat ionnaires sont placés à 36 000 
km d 'a l t i tude, au-dessus de l 'équateur , avec une période de rotation autour de la 
T e r r e de 2 4 h e u r e s ; i ls son t d o n c f ixes d a n s un repère lié à la Te r r e . Leur 
système de balayage de prise de vue permet actuel lement d 'obtenir une image 
complète du disque terrestre chaque demi-heure (fig.3). 
Figure 1 - Les satellites météorologiques opérationnels 
au 1er janvier 1994 
Les satellites 
géostationnaires 
Figure 2 - Trace au sol des orbites successives des satellites défilants NOAA 
Leurs principaux avantages sont : 
- leur cadence de prises de vue qui permet de bien suivre le déplacement 
d e s m a s s e s n u a g e u s e s , q u ' o n peu t f a c i l e m e n t m e t t r e en é v i d e n c e par une 
animation sur une séquence d ' images ; 
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- leur posit ion équatoriale, bien adaptée aux régions de latitude basse ou 
moyenne . 
L e p r i n c i p a l i n c o n v é n i e n t es t q u ' i l s son t p e u 
u t i l i s a b l e s p o u r la s u r v e i l l a n c e m é t é o r o l o g i q u e a u x 
h a u t e s l a t i t u d e s ; en o u t r e , la r é s o l u t i o n s p a t i a l e en 
imager ie est m o i n s b o n n e que cel le des déf i lants (par 
exemple , 8 km sur la France dans le canal infrarouge de 
Météosat) . 
Les images satellitales de la Terre sont obtenues 
g r â c e à un r a d i o m è t r e , qu i m e s u r e le r a y o n n e m e n t 
provenant de l ' a tmosphère et du sol dans diverses bandes 
spectrales. L ' image complète est construite à partir d ' une 
séquence de mesures de rayonnement sur diverses zones 
de la Te r r e , o b t e n u e s en c o m b i n a n t le m o u v e m e n t du 
satelli te (rotat ion ou avance sur son orbite) et celui du 
capteur embarqué . 
Les deux bandes spectrales (ou canaux) les plus util isées en météorologie , 
sur les défilants c o m m e sur les géostat ionnaires , sont : 
- le canal vis ible, dans lequel le rad iomètre mesure dans une part ie du 
spect re vis ible le r a y o n n e m e n t sola i re réfléchi par la surface terres t re ou les 
nuages ; ce canal n ' e s t b ien sûr uti l isable que dans les régions éclairées (jour 
local) ; 
- le canal infrarouge, dans lequel le rad iomètre mesure le r ayonnement 
d a n s u n e b a n d e s i t u é e a u t o u r de 11 fim ; ce r a y o n n e m e n t es t p u r e m e n t 
the rmique , c ' es t -à -d i re qu ' i l est émis par la surface terrestre et les nuages en 
fonction de leur température . 
D ' a u t r e s c a n a u x e x i s t e n t en i m a g e r i e : un c a n a l c o r r e s p o n d a n t à 
l ' émiss ion de la vapeur d ' eau sur Météosat et un canal dans l ' infrarouge moyen 
(3,7 ^ m ) sur les N O A A . 
Ces systèmes permettent aux satellites d 'émet t re des s ignaux analogiques 
( o n d e s h e r t z i e n n e s ) qu i p e u v e n t ê t re c a p t é s au so l pa r u n e a n t e n n e et un 
récepteur adaptés, dans la zone de visibilité du satellite bien entendu. Les images 
ainsi diffusées ont en général une définition moindre que celles t ransmises par 
les signaux numér iques . 
Les images des satellites défilants ( N O A A américains , mais aussi Meteor 
russes et Feng-Yun chinois) sont t ransmises dans la bande 137-138 M H z par le 
système APT. Pour les N O A A , la résolution spatiale de l ' image n 'es t plus que de 
4 km environ. Deux canaux sont disponibles , le visible et un infrarouge de jour, 
deux infrarouges de nuit. 
Les antennes adaptées à la réception du signal A P T sont de deux natures : 
les an tennes d i rec t ives sont les plus per formantes , mais elles nécess i tent une 
poursui te du satellite ; les antennes omnidirect ionnel les , moins efficaces lorsque 
le satellite est bas sur l 'hor izon, sont plus s imples à mettre en œuvre et moins 
coûteuses ; elles sont donc les plus util isées par les amateurs . 
D a n s t ous les cas il faut c o n n a î t r e les é p h é m é r i d e s de p a s s a g e des 
satellites pour recevoir leur signal lorsqu ' i l s survolent la station de réception. 
A pa r t i r des i m a g e s b r u t e s n u m é r i q u e s à hau te r é s o l u t i o n r e ç u e s de 
M é t é o s a t , les c e n t r e s de D a r m s t a d t ou de L a n n i o n f a b r i q u e n t d e s i m a g e s 
ana log iques compor t an t des repères et des con tours , qui sont rediffusées par 
Météosat vers les stations secondaires sur les fréquences 1691 et 1694,5 MHz . 
On note au passage qu ' en plus de sa fonction d ' imageur , Météosat joue un rôle 
important dans la collecte et la distribution de données météorologiques . 
Ces s ignaux Wefax sont captés au sol à l 'a ide d 'un réflecteur parabol ique 
dirigé vers le satellite. On peut aussi utiliser des antennes Yagi , mais pour une 
réception opt imale en Wefax, l 'organisat ion Eumetsat r ecommande une parabole 
d ' u n d i a m è t r e de 1,8 m m i n i m u m . 11 faut b i en e n t e n d u auss i c o n n a î t r e la 
Figure 3 - Acquisition ligne à ligne d'une image Météosat, 
par rotation du satellite et balayage du radiomètre 
LES SYSTÈMES 
DE TRANSMISSION 
APT ET WEFAX 
Le système APT 
Le système Wefax 
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programmat ion de Météosat , à savoir les horaires des émiss ions et la nature des 
secteurs géographiques transmis. 
LES COMPOSANTES 
D'UNE STATION 
DE RÉCEPTION 
ANALOGIQUE 
Ce type de matériel permet de capter les s ignaux A P T et Wefax ; en cas 
de r écep t ion s i m u l t a n é e , il faut chois i r l ' u n des deux s ignaux à l ' a i de d ' u n 
sélecteur. Outre un ensemble aérien (parabole, Yagi, . . . ) , une station de réception 
analogique comprend (fig.4) : 
- un préamplif icateur ; 
- un convert isseur de fréquence qui, pour le Wefax, t ransforme le signal à 
1700 M H z en un signal à 137 M H z ; 
- un récepteur-démodulateur 137 M H z c o m m u n aux deux voies A P T et 
Wefax ; 
- une carte de numérisat ion servant d ' interface avec le micro-ordinateur ; 
- un micro-ordinateur P C avec les logiciels de trai tement d ' images et les 
pér iphér iques requis. 
Une version moins coûteuse de station peut être obtenue en remplaçant la 
carte d ' interface par un convert isseur qui t ransforme le signal analogique issu du 
démodula teur en un signal v idéo , et en remplaçant le micro-ordinateur par un 
s imple mon i t eu r T V . M a i s on perd dans ce cas la soup lesse pe rmise par les 
logiciels et la capaci té de s tockage des pér iphér iques du micro-ordinateur . 
QUELQUES STATIONS 
DISPONIBLES 
EN FRANCE 
R a p p e l o n s tout d ' a b o r d que M é t é o - F r a n c e c o m m e r c i a l i s e le s y s t è m e 
M é t é o t e l - P C , qui p e r m e t de r ecevo i r sur un m i c r o - o r d i n a t e u r l ' i m a g e r i e de 
M é t é o s a t sur l ' E u r o p e , après t r a i t emen t ( r ed r e s semen t , c o n t o u r s , c o d a g e en 
couleurs) par Météo-France , ainsi que d 'aut res produits tels que l ' imager ie radar, 
l e s c a r t e s p r é v u e s i s s u e s d e s m o d è l e s 
n u m é r i q u e s , l e s o b s e r v a t i o n s d e s s t a t i o n s 
f r a n ç a i s e s , . . . L e s y s t è m e c o m p r e n d u n e 
antenne de récept ion du satellite Eutelsat , un 
m i c r o - o r d i n a t e u r P C et le log ic ie l M é t é o t e l 
p rop remen t dit. Le coût d ' un tel équ ipemen t 
(35 kF pour l ' an tenne et le logiciel, environ 18 
k F par an p o u r l ' a b o n n e m e n t à la r écep t i on 
satell i tale en vers ion images non cryptées) et 
s e s m u l t i p l e s f o n c t i o n n a l i t é s e n f o n t u n 
matériel de catégorie professionnelle. 
P a r m i les s t a t i ons a n a l o g i q u e s s e m i -
p r o f e s s i o n n e l l e s , on p e u t c i t e r l es s t a t i o n s 
commercia l i sées par Sedasis (désormais scindé 
en deux sociétés, Actr is et Sedasis Ingénierie) 
ou par Informedic. Le coût de ces matériels est 
de l ' o rd re de 80 à 100 kF (mic ro-ord ina teur 
i nc lu s ) , et i ls on t é té i m p l a n t é s par M é t é o -
France dans certains de ses centres ou stations: 
la N o u v e l l e - C a l é d o n i e , la M a r t i n i q u e , la 
G u a d e l o u p e , la G u y a n e , S a i n t - P i e r r e - e t -
Miquelon et, pour partie, l 'Ecole nationale de 
la m é t é o r o l o g i e à T o u l o u s e on t é té é q u i p é s 
a v e c du m a t é r i e l S e d a s i s ; la R é u n i o n et 
Mayot te ont été munis de matériel Informedic. 
L e s r é s u l t a t s o b t e n u s s o n t s a t i s f a i s a n t s au 
regard de l ' invest issement . 
D ' a u t r e s f o u r n i s s e u r s e x i s t e n t sur le 
m a r c h é e t p r o p o s e n t le m ê m e g e n r e d e 
m a t é r i e l s : D a t a T o o l P r o d u c t s , S y n t h e s t 
I n s t r u m e n t s , . . . U n e l i s t e , t r è s c e r t a i n e m e n t 
incomplète , de fabricants et de leur adresse est 
donnée dans l ' encadré ci-après. 
Il faut c e p e n d a n t r e c o n n a î t r e q u e les 
p r i x p r o p o s é s s o n t p e u a b o r d a b l e s p o u r u n 
p a r t i c u l i e r . L ' a m a t e u r p o u r r a n é a n m o i n s 
W e f a x 
ANTENNE 
PARABOLIQUE 
PREAMPLI 
CONVERTISSEUR 
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PC-AT 
MONITEUR 
Figure 4 - Schéma de principe d'une station 
de réception analogique de l'imagerie satellitale 
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F o u r n i s s e u r s f rança is de s ta t ions a n a l o g i q u e s de récept ion satel l i tale 
Actris 
1, rue Louis Pidoux 
29200 Brest 
Club télédétection 
Lycée du Parc impérial 
06000 Nice 
Data Tool Products 
10, rue Kellermann 
67300 Schiltigheim 
Deal 
1025, rue Bequerel 
34036 Montpellier Cedex 
Informedic 
57, boulevard du Cdt Charcot 
92200 Neuilly-sur-Seine 
Kits et composants 
ZI Courtine 
170, Chemin Ramatuelle 
84000 Avignon 
Leybold 
BP 42 
91940 Les Ulis Cedex 
Sedasis 
14, rue Maupertuis 
ZI Kergonan 
29601 Brest Cedex 
Synthest Instruments 
Unaohm France 
339, route de Valparc 
74330 Poisy 
Tecnes 
Aéroport international 
06150 Cannes-Mandelieu 
s 'équiper à condit ion d 'accepter de participer à la construction (système de kit) et 
à la m i s e en œ u v r e , et de se sa t i s fa i re de p e r f o r m a n c e s s a n s d o u t e un peu 
d é g r a d é e s . D e u x f i l i è res q u e c o n n a i s s e n t b i e n les in i t i é s ( r a d i o - a m a t e u r s , 
animateurs dans les lycées,. . .) peuvent être citées. 
- Le Club té lédétect ion du lycée du Parc impérial de Nice p ropose un 
matériel qui convient et que nous avons eu l 'occasion de voir fonctionner. 
- Le bulletin de liaison Météo Satellite Info (on pourra lire à ce sujet La 
Météorologie, S è m e sé r ie , n ° 5 , p . 95 ) est éd i t é par un r a d i o - a m a t e u r , J e a n 
Darmanté , avec lequel J. H a m o n a depuis de nombreuses années des relat ions sur 
le sujet. On trouvera dans son bulletin quelques bonnes adresses (en France et à 
l 'é tranger) où il est possible de se procurer du matériel à très bas prix ; on y lira 
des «recettes», des «ficelles» du métier ; on y apprendra entre autres, à condit ion 
d ' ê t r e un peu b r i c o l e u r , c o m m e n t réa l i se r sa p rop re p a r a b o l e de r écep t i on 
Météosat en 15 pétales et en duralumin. . . On peut alors monter sa station pour 
quelques mill iers de francs. 
CONCLUSION Il est d o n c e n v i s a g e a b l e d ' a v o i r d a n s son j a r d i n un « m i n i - c e n t r e de 
météorologie spatiale» ; l ' imager ie est alors le premier produit ut i l isable. A u -
d e l à c e r t a i n s e s s a i e n t , a v e c p l u s ou m o i n s d e s u c c è s , de d é t e r m i n e r la 
température de surface de la mer, d 'obteni r des données sur l 'ensolei l lement, . . . 
Les p lus doués des amateurs (mais ils ont déjà une sol ide expér ience dans le 
d o m a i n e A P T - W e f a x ) se lancent dans la récep t ion à hau te réso lu t ion , et les 
premières images des N O A A sont d 'excel lente qualité et pleines de promesses . 
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